












































































































































































基線長の割合 被写体までの距離 基線長 テレビ上の移動距離
1／40 30cm 7.5mm 6.3cm
1／40 25 6.3 6.4
1／40 20 5.0 6.3
1／40 15 3.8 6.7
1／40 10 2.5 6.8
1／30 30cm 10.0mm 8.4cm
1／30 25 8.3 8.5
1／30 20 6.6 8.2
1／30 15 5.0 8.6
1／30 10 3.3 9.1
1／20 30cm 15.0mm 13.0cm
1／20 25 12.5 12.0
1／20 20 10.0 12.5
1／20 15 7.5 13.0
1／20 10 5.0 13.0
（２）モニターテレビ上の画像移動距離
　今回の測定結果から、被写体までの距離と基線長の割合が同じならば、カメラと被写体
の距離に関係なくモニターテレビ上の画像の移動距離はほぼ近い値となった。
基線長の割合が…1／40の場合のテレビ画面上の画像の移動距離は約6.3cm、
… 1／30の場合は約8.4cm、
… 1／20の場合は約13.0cmであった。
　このことから、被写体の大小の違いにより適切な大きさの画像を得るためにはカメラと
被写体の距離を調節する必要があるが、被写体との距離によりその都度基線長を計算しな
くても、モニター画面上の画像の移動距離を測定するだけで適切な立体写真の撮影が可能
となることが分かった。このことは、接写による立体写真の撮影が非常に容易になり、教
育現場での理科教材の作成にも有効に機能すると思われる。さらに、双眼実体顕微鏡等を
用いた場合の立体写真の撮影にも応用が可能であると考える。
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（３）縦画像での撮影
　L判写真の立体視可能部分を有効に
活用するためには、写真を縦位置で使
うことが望ましい。カメラを縦位置に
固定する機能は大型の三脚には備わっ
ているが、スライダーを用いるため三
脚のこの機能を用いることができな
い。そこで、スライダーに取付金具を
取り付け、W1／4蝶ナットと六角ボル
トを用いてカメラを縦位置に固定す
る。
（5）
スライダーを動かすことで、
縦位置のままカメラを水平移動させる
ことができる。
（４）照明の方向の検討
　被写体に当てる照明の方向について、カンツバキの花を撮影する際の照明の方向と立体
写真の出来栄えを比較した。照明を上方から、側方から、ほぼ正面から当てて写真を撮影
し立体的に見える状況を比較した。照明の方向による立体的な見え方に差は感じられな
かったが、写真としてはほぼ正面から照明したものが見やすかった。…ただし、被写体の
形状により適切な照明方法には違いがあるものと思われる。
（５）被写体までの距離と基長線の割合及び得られる立体像の関係
　基線長を被写体までの距離の1／40、1／30、1／20に設定した場合の立体視の状況を比
較したところ、いずれの場合も立体視はできている。極端な変化はないものの被写体まで
の距離が短くなり基長線の割合が大きくなるにつれて立体感が増すことが分かった。接写
の場合の被写体までの距離と基長線の割合は1／20程度が適切であると考える。
３実体顕微鏡を用いた立体写真の撮影
（１）被写体の水平移動距離の検討
　実体顕微鏡の撮影ではカメラを移動させることはできないので、テレビ画面を利用する
ことで被写体の平行移動距離を測定し撮影を行った。被写体の移動はメカニカルステージ
を用い、テレビ画面上の移動距離は13.0cm(基線長の割合が1／20に相当する)と8.4cm（基
線長の割合が1／30に相当する）とした。この方法で立体視ができる写真が得られるかは
不明であったが、カメラと被写体の相対的位置の関係はカメラを移動させる場合と同じで
あると考えられるので、凹凸の大きいゼニゴケの杯状体で撮影を試みた。
（２）照明の方向と被写体の移動方向の検討
　双眼実体顕微鏡の照明方法には透過光を用いる方法と落射光を用いる方法があるが、今
写真11　縦位置に固定したカメラとスライダー
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回は落射光により照明を行った。被写体に対して斜め上前方向からスポットライト的に照
射する方法と上部から全面を照射する方法があるので両方法を試みた。また、被写体の移
動方向は、スポットライト式照明方法において、被写体の光軸方向への移動と光軸の直角
方向への移動を行いそれぞれに撮影を行った。
（３）撮影の方法
　プラスチック定規の中央に印を付け、
これを挟んで13.0／2…cm…(基線長の割合
が1／20に相当)または、8.4／2…cm…（基線
長の割合が1／30に相当）の位置に印を
付ける。
　カメラを縦位置で撮影する場合、立体
視したい部分の中央をテレビ画面の中央
に置き、目標となる部分を決め、定規を
縦に置き中央の目標部分にに重ねる。被
写体を左右に動かすと、テレビ画面は上下に動くので、中央の目標部分を下の印まで移動
し1枚目を撮影する。次に上の印まで移動し2枚目を撮影する。
　カメラを横位置で撮影する場合、立体視したい部分の中央をテレビ画面の中央に置き、
目標となる部分を決め、定規を横に置き中央の目標部分に重ねる。被写体を左右に動かす
と、テレビ画面も左右に動くので、中央の目標部分を左の印まで移動し1枚目を撮影する。
次に右の印まで移動し2枚目を撮影する。2枚の写真をこの順で撮影し、1枚目の写真を左、
2枚の目の写真を右の位置で並べ立体視メガネで覗けば立体画像が得られる。
（４）ゼニゴケの杯状態の写真
　照明により得られる画像はかなり異なる。斜め上前方から照射した場合は凸部分の影が
でき立体感のある写真になるが、真上からの照射ではフラットな写真になる。
写真12　テレビ画面上の印付き定規
写真13　斜め上前方落射照明での撮影 写真14　上部全面落射照明での撮影
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（５）撮影結果
　斜め上前方から照射した場合、明瞭な立体映像を得ることができた。また、被写体を光
軸方向へ移動した場合も光軸と直角方向に移動した場合も、得られた立体映像に大きな差
は感じられなかった。上方からの全面照射で得られた画像では立体感が乏しかった。
４　立体視の方法と立体視できる写真の範囲
（１）一般的な立体視メガネ（ビユーワ）の構造
　立体視メガネは、写真のように2枚の凸レンスを目の間隔で並べ、写真が鮮明に見える
位置に固定し、左右の目で直下の写真を見るようにできている。裸眼でも慣れれば立体視
が可能だが、この装置を用いれば誰にでも容易に立体視が可能である。写真15のメガネの
下にあるのは地学教材の航空写真である。飛行機を飛ばし、一定間隔で撮影した写真で、
2枚の連続した写真を並べて見ることで地形の凹凸が大きく見える。
（２）L判写真を用いた立体写真の作成
①カメラを平行に移動させ撮影した2枚
のL判写真の像を重ねると、重なった像
の部分が立体視できる部分である。
重なっている像の立体視したい部分を
6cm幅で切り取る。
6cm幅の透明な定規を作っておくと便利
である。
写真15　地学教材の立体視メガネ 写真16　市販の簡易型立体視メガネ
写真17　立体視可能部分以外の切除
─　　─15
北里大学教職課程センター教育研究　6（2020） 5-16
②切り取った写真の立体視できる部分を市
販の地学教材と比べてみた。地学教材は
5cm×5cmの正方形である。L判の写真を
縦置きにした場合は立体視できる範囲が縦
に広くなり、写真を上下に動かすことによ
り説明できる内容を増やすことが可能とな
る。地学教材のように写真を縮小すること
で情報量を増やすことはできるが画質の荒
い写真になる。
③完成したL判写真を用いた立体写真であ
る。
19cm×13cmの台紙に、中央に幅5mmほど
の隙間を空け2枚の写真を貼り付ける。写
真を並べる時左右を逆にすると凹凸が反転
してしまうので注意する必要がある。
写真の片方に説明等を加えることで写真の
説明力を向上させることができる。
印画紙は薄手の光沢紙を用いれば費用が抑
えられ、写真を加工する作業も容易である。
５　L判写真を利用する立体視メガネ（ビューア）の作製
　100円ショップで売られているルーペとハンギングネットを利用する。ネットを3目幅で
切り、ルーペの枠の下側から13cmの位置に写真が来るようにコの字型に針金を曲げ高さ
写真18　立体視可能部分の比較
写真19　完成した立体写真
写真20　作製した立体視メガネ全体 写真21　作製した立体視メガネの上面
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を調整する。ルーペはプラスチックの枠に穴を開けエナメル線でネットに固定する。ネッ
トの手前側は鼻が当たらないように切り取っておく。このように安価で簡単な構造で高性
能な立体視メガネが作製できることから、理科教材として適していると考える。
　大判の航空写真を解析する装置を模して、4枚の鏡を用いたL判写真を切らずにそのま
ま見る装置も開発したが、作製に手間が掛かり教材としては適さないと判断した。
（6）
終わりに
　タマネギの表皮細胞を4Kテレビで見ると、核と仁が明瞭に識別でき、活発に流れる原
形質流動、ブラウン運動が確認できる。4K顕微鏡カメラと大型4Kテレビの組み合わせで
顕微鏡観察の次元が変わったように感じる。児童の反応からも分かったように4K映像の
理科教育での活用が大いに期待できる。
　実体顕微鏡像を立体写真にする技術と立体視する器具は開発できたが、できた立体写真
の見栄えには若干不満が残る。どうしたら初めて双眼実体顕微鏡を覗いた時のような感動
を得られるか、何を素材とした時に立体写真の本領が発揮できるのか更なる検討が必要で
ある。立体写真の撮影方法や立体視する方法には色々ある。見る者に驚きと感動を与えら
れるような理科教材としての立体写真の作成が今後の課題である。
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